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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestelrt 

© Elektrischer Me&umf ormer nach dem Zwei-Draht-Verf ahren 

(§) Die Hdbe der fur einen eJefctrischen Me&irnforrner nach 
dem Zwe^Drant-Verfahren, der das Ausgangssignal eines 
Sensors in einen eingepragten Ausgangsstrom umformt, 
dessen Ho he ein MaB fur die zu messende Grofte 1st und 
der eine Prozessor-Schaftung aufweist. die das digitalisierte 
Ausgangssignat des Sensors mrt Korrekturwerten verknupft 
und die mit etner extemen KomrrHimkattorts-Einrteit digitate 
Oaten auatauscht. zur Verfugung stehende Versorgungs- 
energie 1st begrenzt. Daraus ergibt sich eine Begrenzung der 
VerarbeitungsgeschwindigkeH der Prozessor-Schattung, die 
dazu fuhrt, daft das Ausgangssignat des MaSumformers 
nicht in der Lego ist. scnnellen Anderungen der zu messen- 
den GroSe unmittelbar zu folgen. Dieser Nachtei) wird 
dadurch beseitigt, daft der Mefiumformer einen ana logon 
— Hauptubertragungsweg fur des AusgangssignaJ des Sensors 
und einen digitalen Obertragungsweg fur den Austausch der 
J digitalen Oaten mit der Korronunikations-Einheit und fur die 
Berechnung von Korrekturwerten fur das Ausgangssignal 
des Sensors aufwelst Oie digitalen Korrekturwerte warden 
in anatoge Korrekturwerte umgewandelt und mit dem analo- 
gen Ausgangssignal des Sensors verknupft 
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Beschrcibung versehen. 

Die Fig. I zeigt das Blockschaltbild eincs ersten Diffe- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischcn renzdruck-Mefiumformers gemaQ der Erfindung. Ein 

MeQumformer nach dem Zwei-Draht-Verf ahren gemafl Sensor 1 erfaflt den zu messenden Differenzdruck dp, 

dem Oberbegriff des Patentanspruchs. s den auf den Sensor 1 einwirlcenden statischen Druck p 

Ein derartiger Meflumf rmer ist aus der Druckschrift sowie die Temperatur T des Sensors 1 und setzt diese 

"User's Manual: Model 3051C — Smart Pressure Trans- GrdBen in entsprechende elektrische Analogsignale urn. 

miner" der Fa. Rosemount, August 1988, Verdffentli- Diese Ausgangssignale des Sensors t sind Ober Lettun* 

chungs- Nummer 4622/4623 bekannt In der Fig. 9 -2 gen 2, 3 und 4 den Eingangen von drei Analog/Digital- 

auf Seite 9-1 dieser Druckschrift ist das Blockschalt- io Warailem 11, 12 und 53 zugefOhrt Das dem Differenz- 

bild eines Difterenzdrak-MeBumformers nach dem druck dp entsprechende Ausgangssignal des Sensors 1 

Zwei-Draht-Verfahren dargesteilL Der Differenzdruck* ist zusfltzbch dem ersten Eingang einer VerknQpfungs- 

Mefiumformer enthalt einen Sensor, der den zu messen- Schaltung 6 zugef Qhrt Die Ausgange der Analog/Digi- 

den Differenzdruck und die Temperatur des Sensors in tal-Wandlers 5.1, %2 und 5*3 sind mit einer Prozessor- 

entsprechende elektrische Signale umformt Diese elek- is Schaltung 7 verbunden. Die Prozessor- Schaltung 7 be- 

trischen Signale werden von etnem Analog/Digital- rechnet aus den digitalisierten Ausgangsignalen des 

Wandler in digitate Signale umgesetzt und einer Elek- Sensors 1 zwei digitale Korrektursignale far das dem 

tronik-Schaltung mit einem Mikroprozessor zugcfuhrt Differenzdruck dp entsprechende AnalogsignaL Ein er- 

Der Mikroprozessor steuert die SignalverknGpfungen ster Digital/Analog- Wandler B wandelt das erste digita- 

des MeBumformers. Zusatzlich fOhrt er Berechnungen 20 le Korrektursignal in ein ernes analoges Korrektursi- 

for die Linearisierung des Sensors und fur die Berekhs- gnal urn. Das erste analoge Korrektursignal ist Ober eine 

einstellung durch sowie die Kommunikation mit einer Leitung 9 dem zweiten Eingang der VerknOpfungs- 

externen Kommunikations-Einheit Ein Digital/Analog- Schaltung 6 zugef Qhrt Ein zweiter Digital/ Analog- 

Wandler setzt die digitalen Signale des Mikroprozes- Wandler 10 wandelt das zweite digitale Korrektursignal 

sors in ein 4 - 20 mA-Signal urn, das fiber eine Zwei- 2s in ein zweites analoges Korrektursignal urn. Das zweite 

Draht- Leitung in Oblicher Weise einer Warte zugef Qhrt analoge Korrektursignal ist fiber eine Leitung 11 dem 

ist Der Mikroprozessor tauscht mit einer externen dritten Eingang der Verknflpfungs-SchaJtung 6 zuge- 

Kommunikation-Einheit digitale Daten aus. Der Daten- fOhrt Die VerknQpf ungs-Schaltung 6 verknflpf t das dem 

austausch erfolgt Ober HochfrequenzsignaJe, die dem 4 Differenzdruck dp entsprechende Analogsignal mit dem 

M 20mA-SignaJso0berlagmsmd,daBaeseinenMittel- 30 ersten analogen Korrektursignal, das der VerknOp- 

wert nicht verfalschen. Bei der Konzeptionierung derar- fungs-Schahung 6 Ober die Leitung 9 zugefOhrt ist, 

tiger MeBumformer besteht ein Widerspruch zwischen durch eine vorzekhenbewertende Summenbildung. Zu- 

den Anforderungen an die Verarbeitungsgeschwindig- satzlich erfolgt in der VerknOpfungs-Schaltung 6 eine 

keit einerseits und dem Energiebedarf der Schaltungs- multiplikative VerknOpfung des dem Differenzdruck dp 

elemente andererseits. Aus der Begrenzung der maxi- 3s entsprechenden Analogsignals mit dem zweiten analo- 

male Versorgungsenergte fflr den MeBumformer ergibt gen Korrektursignal, das der VerknOpfungs-Schaltung 6 

sich eine Begrenzung der Verarbeitungsgeschwindig- fiber die Leitung It zugefOhrt ist Bei geringeren Anfor- 

keit des Mikroprozessors, die dazu ffihrt, daB das Aus- derungen an die Quahtat der Korrektur ist es auch mog- 

. gangssignal. des. MeBumformers nicht in der Lage ist, ^ fe^auf das ejr^ oder auf 

schnelien Amleningen Her zu messenden GrOBe unmit- 40 turrignal zu verzichten, $0 daB die Korrektur des dem 

telbar zu folgen. Differenzdruck dp entsprechenden Analogsignals ent- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen weder nur durch vorzekhenbewertende Summenbil- 
MeBumformer der eingangs genannten Art zu schaffen, dung oder nur durch multiplikative VerknOpfung er- 
der ein kontinuierUches Ausgangssignal abgibt, das in folgt Der Ausgang der VerknOpfungs-Schaltung 6 bt 
der Lage ist, auch schnellen Anderungen der zu messen- 45 mit dem Eingang einer Verrtarker-Schaltung 12 verbun- 
den GroBe ohne Unterbrechung zu folgen. den, die das Ausgangssignal der VerknQpfungs-SchaJ- 

Diese Aufgabe wird erhndungsgernflB durch die tm tung 6 in einen etngeprfgten Strom urowandelt Der 

Kennzetchen des Patentanspruchs angegebenen Merk- Verstarker-Schaltung 12 ist eine MeBumformer- 

male geldst Die MeBwertverarbeitung geschieht fur dy- SchnittsteUe 13 nachgeschaltet Die Mefiumformer- 

namische VorgSnge nur auf dem analogen Obertra- $0 SchnittsteUe 13 verknOpft den analogen Obertragungs- 

gungsweg. Der Prozessor graft nur korrigierend in den weg des MeBumformers. der aus der Verknupfungs- 

analogen Obertragungsweg eta Die Konfigurierung Schaltung 6 und derVerstarker-Schaltung 12 besteht 

des MeBumformers und die Kommunikation mit exter- mit dem digitalen Obertragungsweg des MeBumfor- 

nen Hilfsgeraten oder Rechnern erfolgt fiber den digita- mers, der aus der Prozessor-Schaltung 7 besteht Die 

len Obertragungsweg, ohne die MeBwertflbertragung ss MeBumformer-Schnittstelle 13 ist in Oblicher Weise 

zu unterbrechen. Die Erfindung erlaubt die Verwen- Ober eine Zwei-Draht-Leitung 14 mit einer in der Zeich- 

dung niedriger Taktfrequenzen fur den Prozessor und nung nicht dargestellten Warte verbunden, in der die zu 

den Analog/Digital-Wandlcr und damit einen stromspa- messende Gr6Be angezeigt wird Die Kommunikation 

renden Betrieb. mh der Prozessor-Schaltung 7 erfolgt flber eine hier 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren eo ebenfalls nicht dargestellte Kommunikations-Schnitt- 
Einzelheiten anhand von in den nachfolgenden Zekh- stelle, die mh der Zwei-Draht-Leitung 14 verbunden ist 
nungen, dargestellten Ausfuhrungsbetspielen naher er- Der analoge Obertragungsweg fflr das dem Differenz- 

lautert Eszeigen druck dp entsprechende Ausgangssignal des Sensors 1 

Fig. 1 das Blockschahbild eines ersten Differenz- besteht aus der Verknflpfungsschaltung 6, der Verstar- 

druck- MeBumformers gemafi der Erfindung und as ker-Schaltung 12 und der MeBumformer-Schnittstelle 

Fig. 2 das BlockschaltbiW eines weiteren Differenz- 13 Der fiber die Zwei-Draht-Leitung 14 flieBende Aus- 

druck-MeBumformers g mafider Erfindung. gangsstrom folgt den Anderungen d s Differ nzdrucks 

Gleiche Teile sind mit den gletchen Bezugszeichen dpsofort 
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DieITg.2zeigtdasBlockschaltbild ines zweiten Dif- 
ferenzdruck-MeBumformers gemaB der Erfmdung. So- 
weit dicscr Differenzdnick-MeBumformer mit dera in 
der Fig. I dargestellten Diffcrenzdnick-McOumformcr 
Qbereinstimmt, sind fQr die entsprechenden Teile diesel- 
ben Bezugszeichefl wie in der Fig. 1 verwendet w rdea 
Ergftnzend zu dem in der Fig. 1 dargestellten MeBum- 
former ist zwischen die VerknGpfungs-Schaltung 6 und 
die Versttrker-Schaltung 12 ein Rechenglied 15 mit ra- 
dizierendem Obertragungsverhalten geschaltet Das 
Rechenglied 15 formt das ihm zugefQhrte anaJoge Ein- 
gangssignal in ein impulsbreitenmoduliertes Zwischen- 
signal um, dessen Pubbreitenverhaltnis ein MaB fQr die 
Quadra twurzel des Eingangssignals ist Bne in dem Re- 
chenglied 15 enthaltene Integrierschahung, im einfach- 
sten Fall ein RCGIied, bildet den arithmetischen Mittel- 
wert des impulsbreitenmodulierten Zwischensignals. 
Das Ausgangssignal der in dem Rechenglied 15 emhal- 
tenen Integrierschaltung ist der Verstflrker-Schahung 
12 ah analoges Eingangssignal zugefQhrt Durch Aus- 
zahlung des Pulsbreitenverhaitnisses des impulsbreiten- 
modulierten Zwischensignals mit Impulsen, deren Fre- 
quenz hdher als die des Zwischensignals ist, erfotgt eine 
Digital isierung des radizterten AnaJogsignah. Das digi- 
tal isierte Ausgangssignal des RechengHedes 15 ist ein 
MaB fur den auf den Sensor 1 wirkenden Differenz- 
druck dp. Es ist Qber die Datenleitung 16 der Prozessor- 
Schaltung 7 zugefQhrt Der Analog/Digital- Wandler 53, 
der in dem in der Fig. 1 dargestellten Differenzdruck- 
MeBumformer das dem Diff erenzdruck dp entsprechen- 
de Analogsignal digitalisiert entfollt daher in dem in der 
Fig. 2 dargestellten Differenzdruck-MeBumformer. 
Auch fur dieses AusfQhrungsbeispiel gilt, dafl der Qber 
die Zwei-Draht-Leitung 14 ffieBende Ausgangsstrom 
den Anderungen des Differenzd rucks dp sofort folgt 

Abweichend von dem in der Fig. 2 dargestellten Aus- 
fQhrungsbeispiel kann das Rechenglied 15 bei Bedarf 
anstelle des radizierenden Obertragungsverhaltens ein 
lineares Oberua^n^er^hen aufweisen. In diesem 
'Fall formt das RedwhghSi 15 das ihm zugefQhrte anaJo- 
ge Eingangssignal in ein impulsbreitenmoduliertes Zwi- 
schensignal urn, dessen Puhbratenverh&hnts proportio- 
nal zu dem Eingangssignal ist Die Weiterverarbeitung 
des impubbreitenmodufierten Zwischensignals durch 
Bildung des arithmetischen Mittehvertes einerscits und 
durch Auszfihlurig des PulsbrettenverhAltnisses ande- 
rerseits erfolgt in der glekhen Weise wie oben beschrie- 
ben. 
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— dafl der analoge Obertragungsweg als 
HauptQbertragungsweg dient wobei die 
Durchschaltung und Umwandhing des Aus- 
gangssignals des Sensors in den eingeprSgten 
Ausgangsstrom in dem analogen Obertra- 
gungsweg erfolgt, und 

- dafl die von der Prozess r-Schaltung be- 
rechneten Korrekturwerte nach einer Umfor- 
mung in Analogsignale mit dem analogen Aus- 
gangssignal des Sensors verknQpft werden. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruch so 

Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht- 
Verfahren, mit einem Sensor fur die zu messende 
GrdBe und mit einer diesem nachgeschalteten 
Elektronik-Schaltung, die das Ausganssignal des ss 
Sensors in einen eingeprflgten Ausgangsstrom uni- 
form t, dessen Hohe ein MaB fQr die zu messende 
Grdfie ist, und mit einer Prozessor-Schaltung, die 
das Ausgangssignal des Sensors nach vorgegebe- 
nen Kriterien korrigiert und die zus&tzlich mit einer 60 
externen Kommunikations-Einheit digitale Daten 
austauscht wobei die DatenQbertragung zwischen 
der Prozessor-Schaltung und der Kommunikation- 
Einheit Qber ein Hochfrequenzsignal erfolgt das 
dem eingeprtgten Ausgangsstrom Qberlagert ist 65 
dadnich gekennzwhnrt, 

- daB der MeBumformer einen analogen und 
einen digitalen Obertragungsweg aufw ist 
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\oo i J The invention refers to an electrical transducer in the two-wire 

procedure in accordance with the generic term of the patent claim. 

[_oo*J A such transducer is from the block letters "User's manual: Model 3051 

C - Smart Pressure transmitter "of the company Rosemount, August 1988, 

publication number 462214623 admits. In the Fig. the block diagram of 

a differential pressure transducer is represented 9-2 on page 9-1 of 

this block letters in the two-wire procedure. The differential 

pressure transducer contains a sensor, which transforms the 

differential pressure and the temperature of the sensor which can be 

measured into appropriate electrical signals. These electrical signals 

are converted by an analog/digital transducer into digital signals and 

supplied to a electronics circuit with a microprocessor. The microprocessor steers the 

signal logics of the transducer. 

Additionally it leads computations for the linearization of the sensor 

and for the range adjustment through as well as communication with an 

external communication unit. A digital/similar to transducer converts 

the digital signals of the microprocessor into 4... 20 a mA signal, 

which is supplied control room by way of a two wire line in usual way. 

The microprocessor exchanges digital data with an external 

communication unit. Data exchange is made by high frequency signals, 

which are so overlaid that 4... 20 mA signal that they do not falsify 

its average value. With the Konzeptionierung of such transducers a contradiction between 

the requirements exists to speed of operation on the one hand and the 

power requirement of the circuit elements on the other hand. From the 

delimitation of the maximum supplying energy for the transducer 

results a delimitation of the speed of operation of the 

microprocessor, which leads to the fact that the output signal of the 

transducer is not able fast changes of the size which can be measured 

to follow directly. 

£00*5 J The invention is the basis the task to create a transducer of the kind 
initially specified which a continuous output signal delivers, which 
is able, also changes of the size without interruption, which can be 
measured, snap to follow. 

[ooh ^ This task is solved according to invention by the characteristics 
indicated in the characteristic of the patent claim. The measured 
variable processing happens for dynamic procedures only on the similar 
transmission path. The processor intervenes only correcting in the 
similar transmission path. Configuring the transducer and 
communication with external auxiliary devices or computers are made by 
the digital transmission path, without interrupting the measured value 
transmitting. The invention permits the use of low clock frequencies 
for the processor and the analog/digital transducer and thus a 
current saving enterprise. 



foot J The invention is more near described to represented remark examples 
the following with its further details on the basis in the following 
designs. Show 

£oogJ Fig. 1 the block diagram of a first differential pressure 
transducer in accordance with the invention and 

\poi] ^8* 2 the block diagram of a further differential pressure 
transducer in accordance with the invention. 

£00 «J Same parts are provided with the same reference symbols. 

£00*1 1 The Fig. 1 shows the block diagram of a first differential pressure 
transducer in accordance with the invention. A sensor 1 seizes the 
differential pressure which can be measured dp, that on the sensor 1 
influencing static pressure p as well as the temperature T of the 
sensor 1 and converts these sizes into appropriate electrical analog 
signals. These output signals of the sensor 1 are supplied the 
entrances of three analog/digital transducers 5,1, 5,2 and 5,3 by way 
of Leitun towards 2, 3 and 4. Dp appropriate output signal of the 
sensor 1 additionally the first entrance of a linkage circuit 6 is 
supplied the differential pressure. The exits of the analog/digital 
transducers 5,1, 5,2 and 5,3 are connected with a processor circuit 7. 
The processor circuit 7 computes two digital correction signals for 
the differential pressure dp appropriate analog signal from the 
digitized output signals of the sensor 1 . 

D^ol A first digital/analog transducer 8 converts the first digital 

correction signal into a first similar correction signal. The first 
similar correction signal is supplied the second entrance of the 
linkage circuit 6 by way of a line 9. A second digital/similar to 
transducer 10 converts the second digital correction signal into a 
second similar correction signal. The second similar correction signal 
is supplied the third entrance of the logic circuit 6 by way of a line 
1 1 . The logic circuit 6 links the differential pressure dp appropriate 
analog signal with the first similar correction signal, which the 
Verknuep fungs circuit 6 by way of the line 9 is supplied, by an 
sign-evaluating accumulation. Additionally takes place in the logic 
circuit 6 a multiplicative linkage the differential pressure dp 
appropriate analog signal with the second similar correction signal, 
which is supplied the logic circuit 6 by way of the line 1 1 . During 
smaller requirements of the quality of the correction it is also 
possible to do first or without the second similar correction signal 
so that the correction the differential pressure dp appropriate analog 
signal either only via sign-evaluating accumulation or only via 



multiplicative linkage takes place. The exit of the logic circuit 6 is connected with the 
entrance of a 

verstaerker-Schaltung 12, which the output signal the linkage scarf 
converts tung 6 into a stamped river. The verstaerker-Schaltung 12 a 
transducer interface 13 is downstream. The transducer interface 13 
links the similar transmission path of the transducer, which consists 
of the linkage circuit 6 and the verstaerker-Schaltung 12, with the 
digital transmission path of the transducer, which consists of the 
processor circuit 7. The transducer interface 13 is connected in usual 
way by a two-wire line 14 with control room not represented in the 
design, in which the size which can be measured is indicated. 
Communication with the processor circuit 7 is made by a here likewise 
not represented communication interface, which is connected with the 
two-wire line 14. The similar transmission path for the differential 
pressure dp appropriate output signal of the sensor 1 consists of the 
logic circuit 6, the Verstaer ker circuit 12 and the transducer 
interface 13. Output current flowing over the two-wire line 14 follows 
the changes of the differential pressure immediately dp. 

The Fig. the block diagram of a second differential pressure 
transducer shows 2 in accordance with the invention. So far this 
differential pressure transducer with in the Fig. 1 represented 
differential pressure transducer agrees, is for the appropriate parts 
the same reference symbols as in the Fig. 1 used. In addition one to 
in the Fig. 1 represented transducer is switched between the logic 
circuit 6 and the verstaerker-Schaltung 12 a computing member 15 with 
extracting the root transient characteristic. The computing member 15 
transforms it supplied similar input signal into a pulse 
width-modulated intermediate signal, whose pulse width relationship is 
a measure for the square root of the input signal. One in the RH 
chenglied 15 contained integrating circuit, in the simplest case an RC 
element, forms the arithmetic average value of the pulse 

width-modulated intermediate signal. The output signal of the integrating circuit 
contained in the 

computing member 15 is supplied the verstaerker-Schaltung 12 as 
similar input signal. Via counting of the pulse width relationship of 
the pulse width-modulated intermediate signal with impulses, whose 
frequency is higher than those of the intermediate signal, a 
digitization of the extracted the root analog signal takes place. The 
digitized output signal of the computing member 15 is a measure for 
differential pressure the affecting the sensor 1 dp. It is supplied by 
way of the data line 16 of the processor circuit 7. The analog/digital 
transducer 5,3, that in in the Fig. 1 represented differential 
pressure transducer the differential pressure dp appropriate analog 
signal digitized, is void therefore in in the Fig. 2 represented 
differential pressure transducer. Also for this remark example it 



applies that output current flowing over the two-wire line 14 follows 
the changes of the differential pressure immediately dp. 

fpia] Deviating from in the Fig. the computing member 15 can exhibit 2 

represented remark example if necessary in place of the extracting the 
root transient characteristic a linear transient characteristic. In 
this case the computing member 1 5 transforms it supplied similar input 
signal into a pulse width-modulated intermediate signal, whose pulse 
width relationship is proportional to the input signal. The subsequent 
treatment of the pulse width-modulated intermediate signal via 
education of the arithmetic average value on the one hand and via 
counting of the pulse width relationship on the other hand effected in 
the same way as above described. 
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